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The CNC machine tool system has a . controller [5] with an 
interpreter [6] that converts actual data into inputs for an interrupt 
routine that generates interrupts every 8 to 16 milliseconds. The 
output is coupled to the servo controller directing the axis servo 
motors . 

The interrupt routine controls the periodic transmission of 
position data to the servo controller. This is used to determine a 
feed-rate cycle with acceleration and deceleration rates and a stopping 
distance. If the value exceeds a limit a warning is generated 

USE/ADVANTAGE - CNC machine tool control. Prevents table end stop 
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(§) Arbeitsbereich-Beschrankungsverfahren bei einer Werkzeugnnaschine 

^) Ein Verfahren zum Beschranken eines Arbeitsbereich& 
dinar CNC-Werkzeugmaschine verwendet eine Sen^osteuer- 
einrichtung zum Versetzen eines Werkzeuges, die ein Unter- 
brechungssignal fur eine Hauptsteuereinrichtung pertodisch 
erzeugt wobel die Hauptsteuereinrichtung gemaB einem 
Algorithmus einer eingebauten Unterbrechungsroutine pari- 
odlsch Lagedaten zur Servosteuereinrichtung ubertragt. Der 
Algorithmus der Unterbrechungsroutine weist die folgenden 
Schritte auf: Erhatten eines Stillstandslage-Datenwertes 
(Y(t); 54) durch Subtrahieren eines Akkumulationswertes 
von Ausgangslagedaten (53), die eine vorbestimmte Be- 
schleunlgungs-ZVerzogerungs-Zeitkonstante wiedergeben, 
von einem Akkumulationswert von Ziellagedaten (52) fur 
jede zugehorige Unterbrechungsdauer« wenn das Unterbre- 
chungssignal von der Sen/ostsuereinrichtung eingegeben 
wird, und Addieren des Subtraktionsergebnisses zum Daten- 
wart der momentanen tage sowie Obermlttein eines vorbe- 
stimmten Steuerdatenwertes nach dem Vergleichen des 
Stillstandsiage-Datenwertes mit einem vorbestimmten 
Grenzlage-Datenwert (55). Daher kann der Arbaitsbereich 
der Werkzeugmaschine mit Hilfe von Software so gasteuert 
warden, da& eine genaue numertsche Steuerung kontinuier- 
lich durchgefuhrt werden kann, ohne daG auf das System ein 
korperlicher StoS einwirkt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
BeschrSnken des Arbeitsbereichs bzw, Arbeitsraums ei- 
ner CNC-Werkzeugmaschine (computerized numerical 
control -Werkzeugmaschine). 

Im allgemeinen wird der Arbeitsbereich einer CNC- 
Werkzeugmaschine durch technische Daten der Werk- 
zeugmaschine bestimmt Wenn sich ein Werkzeug der 
Werkzeugmaschine jenseits des Arbeitsbereichs befin- 
det, karm eine mechanische Beschadigung auftreten, die 
durch einen Aufprall auf z. B. eine Kugeluralaufspindel 
eines Arbeitstisches verursacht wird, so daB die Gren- 
zen des Arbeitsbereiches wichtig sind. Urn den Arbeits- 
bereich zu beschranken, wurden Grenzschalter an den 
Grenzen des Arbeitsbereiches befestigt 

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm zum Erlautern 
eines konventionellen Verfahrens zum Begrenzen des 
Arbeitsbereichs einer Werkzeugmaschine. Wie dies in 
der Zeichnung dargestellt ist, ist eine Vielzahl von 
Grenzschaltern SI, S2, S3 und S4 um die Umgrenzung 
eines Arbeitsbereichs eines Arbeitstisches 1 herum an- 
geordnet Die Grenzschalter sind zum Erfassen von 
Mitnehmem 2, die sich entsprechend der Bewegung des 
Werkzeuges (nicht dargestellt) bewegen. Wenn ein Mit- 
nehmer 2 durch den Grenzschalter SI, S2, S3 oder S4 
erfaBt wird, steuert eine Hauptsteuereinrichtung (nicht 
dargestellt) einen Nachiaufregler (nicht dargestellt) so, 
daB ein Impulsbreiten-Modulationssignal (PWM-Si- 
gnal) beendet wird und gleichzeitig Widerstandsbrem- 
sen (nicht dargestellt) betatigt werden. Dementspre- 
chend wird das Werkzeug gestoppt, da der Servomotor 
zum Versetzen des Werkzeuges aufhort zu laufen. Da 
die Bremsstrecke des Werkzeuges kurzer als die Lange 
Dl des Mitnehmers 2 ist, kann das Werkzeug hier sicher 
angehalten werden. Die Lange Dl in einer Bewegungs- 
richtung des Mitnehmers 2 liegt typischerweise zwi- 
schen 30 und 100 mm. 

Jedoch weist ein solches konventionelles Verfahren 
zum Beschranken des Arbeitsbereiches die nachfolgen- 
den Probleme auf. 

Erstens ist es schwierig die Grenzen des Arbeitsberei- 
ches zu andem, da der Arbeitsbereich entsprechend den 
Befestigungsstellen der Grenzschalter SI, S2, S3 und S4 
bestimmt wird. Fig. 5 stelit ein Beispiel eines Arbeitsbe- 
reiches 4 dar, der durch eine Hardware gesetzt wird und 
sich von dem Arbeitsbereich 3 unterscheidet, der tat- 
sachlich erforderlich ist. Entsprechend dem konventio- 
nellen Arbeitsbereich-Beschrankungsverfahren er- 
scheint der durch Hardware gesetzte Arbeitsbereich 4 
grSSer als der tatsachlich erforderliche Arbeitsbereich 
3, da es sehr schwierig ist, den durch Hardware gesetz- 
ten Arbeitsbereich 4 zu andern. Demzufolge kann die 
konventionelle CNC-Werkzeugmaschine keine schnel- 
lere und genauere Steuerung durchfUhren. 

Zweitens kann das Werkzeugmaschinensystem einen 
StoB erfahren, da das Werkzeug mit Hilfe der Wider- 
standsbremsen abrupt angehalten wird, wenn einer der 
Mitnehmer 2 durch den Schalter SI. S2. S3 oder S4 
erfaBt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Beschranken eines Arbeitsbereichs einer 
CNC-Werkzeugmaschine mit Hilfe von Software vor- 
zusehen. 

Die vorstehende Aufgabe wird gemaB der Merkmale 
des Anspruches 1 gel6st 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche 2 bis 5. 



Somit kann mit Hilfe dieses Verfahrens der Arbeits- 
bereich der Werkzeugmaschine durch Software so ge- 
steuert werden, daB eine genaue numerische Steuerung 
kontinuierlich durchgefuhrt werden kann, ohne dafl ein 
5 StoB auf das System einwirkt 

Ein Ausfiihrungsbeispiel wird beispielsweise nachste- 
hend anhand der Zeichnung naher eriautert Es zeigen 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines CNC- 
Steuersystems zum Erlautern eines Verfahrens zum Be- 
10 schranken eines Arbeitsbereiches einer Werkzeugma- 
schine; 

Fig. 2A— 2B Kurven zum Erlautern der Beschleuni- 
gungs-A^erzogerungs-Funktion. die in einer Unterbre- 
chungsroutinederFig. 1 eingeschlossen ist; 

15 Fig. 3 ein Abiaufdiagramm zum Erlautern des Aigo- 
rithmus der Unterbrechungsroutine der Fig. 1 ; 

Fig. 4 ein schematisches Diagramm zum Erlautern ei- 
nes konventionellen Verfahrens zum Beschranken des 
Arbeitsbereichs in einer Werkzeugmaschine; und 

20 Fig. 5 eine Verdeutlichung eines Falls, bei dem der 
Arbeitsbereich, der durch Hardware gesetzt wird, sich 
von dem Arbeitsbereich unterscheidet, der tatsachlich 
erforderlich isL 
Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist bei einem CNC-Sy- 

25 Stem eine Hauptsteuereinrichtung 5 einen Interpreter 6 
und eine Unterbrechungsroutine 7 in einer Firmware 
auf. Verschiedene Parameter, die dutch einen Anwen- 
der einer Werkzeugmaschine gesetzt werden, wie die 
Grenzen eines Arbeitsbereichs bzw. Arbeitsraums, eine 

30 Ruhelage bzw. -position des Werkzeuges und eine Be- 
zugsgeschwindigkeit werden mit Hilfe des Interpreters 
6 in vorbestimmte Daten umgewandelt und der Unter- 
brechungsroutine 7 eingegeben. In einem LageSteuer- 
schritt ubertragt ein Nachiaufregler bzw. eine Servo- 

35 steuereinrichtung 8 periodisch ein Interrupt- bzw. Un- 
terbrechungssignal zur Hauptsteuereinrichtung 5. Im 
allgemeinen werden Unterbrechungssignale in Interval- 
len in einem Bereich zwischen 8 msec bis 16 msec uber- 
tragen. Entsprechend wird die Unterbrechungsroutine 7 

40 in der Hauptsteuereinrichtung 5 durchgefuhrt und die 
Hauptsteuereinrichtung 5 ubertragt periodisch Zielpo- 
sitionsdaten bzw. Ziellagedaten von der Unterbre- 
chungsroutine 7 zur Servosteuereinrichtung 8. Die Ser- 
vosteuereinrichtung 8 steuert einen Stell- bzw. Servo- 

45 motor (nicht dargestellt), um dadurch das Werkzeug zu 
einer vorbestimmten Ruhelage zu versetzen bzw. trans- 
portieren. 

Fig. 2A ist eine Kurve, die eine Bezugszeit tR hinsicht- 
lich einer Bezugsgeschwindigkeit Vr, die durch den An- 

50 wender eingegeben wird, darstellt Hier stellt die recht- 
eckige Flache unter der Kurve das Produkt aus der 
eingestellten Bezugsgeschwindigkeit Vi und der zuge- 
horigen Bezugszeit t2, d. h., die Bewegungsstrecke des 
Werkzeugs zu den Ruhelagen dar, die durch den An- 

55 wender eingestellt bzw. gesetzt sind Wenn die Unter- 
brechungsroutine 7 der Fig. 1 periodisch Ziellagedaten 
zur Servosteuereinrichtung 8 der Fig. 1 gemaB der Kur- 
ve der Fig. 2A iibertragt, kann ein StoB auf einen Me- 
chanismus der Werkzeugmaschine auftreten. Um ir- 

60 gendwelche plotzlichen StoBe zu verhindern, gibt die 
Unterbrechungsroutine 7 der Fig. 1 demzufolge eine 
vorbestimmte Beschleunigungs-/V erzogerungs-Zeit- 
konstante zu der Kurve der Fig. 2A so wieder, daB die 
Servosteuereinrichtung 8 der Fig. 1 die Lagedaten peri- 

65 odisch ubertragt 

Fig. 2B ist eine Kurve, die eine Fahrtzeit td hinsicht- 
lich einer Fahrgeschwindigkeit Vp anzeigt, die die vor- 
bestimmte Beschleunigungs-A^erzogerungs-Zeitkon- 
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stante wiedergibt bzw. darstellt Es wird angemerkt, daB 
in Fig. 2B die Beschleunigungs- und Verzogerungs-Kor- 
rekturwerte auf einen Abschnitt von einem Verset- 
zungs- bzw. Transport-Sianpunkt to bis ti bzw. von t2 zu 
einem Endpunkt t3 angewendet sind. Die Unterbre- 5 
chungsroutine 7 iibertragt die Lagedaten periodisch zur 
Servosteuereinrichtung 8. wie dies in der Kurve 2B dar- 
gestellt ist. Wenn z. B. ein Befehl zum langsamen Aniau- 
fenlassen in eine CNC-Drehmaschine ubertragen wird, 
wird sic mit einer konstanten Rate bzw. einem konstan- 10 
ten VerMItnis von einem Startpunkt zur vorstehend 
genannten Fahrgeschwindigkeit beschleunigt und von 
einem vorbestimmten Bremspimkt zu einem Ruhepunkt 
mit einer konstanten Rate verzogert Da die rechteckige 
FlSche unter der Kurve der Fig. 2A die gleiche wie bei 15 
der trapezformigen Flache unter der Kurve der Fig, 2B 
ist, sind der durch den Anwender gesetzte Ruhepunkt 
und der tatsichliche Haltepunkt gieich. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, pruft die Hauptsteuerein- 
richtung 5 nach dem Start bei einem Schritt 51 zuerst, ob 20 
ein Interrupt- bzw. Unterbrechungssignal von der Ser- 
vosteuereinrichtung 8 der Fig. 1 vorliegt Wenn das Un- 
terbrechungssignal eingegeben wird, wird beim Schritt 
52 ein Ziel verse tzungslage-Da ten wert Eingabewert(t) 
berechnet, d. h., das Werkzeug wird wahrend einer ent- 25 
sprechenden Interrupt- bzw. Unterbrechungsdauer ver- 
setzt Dann wird bei einem Schritt 53 ein Ausgangslage- 
Datenwert Ausgangswert(t) durch Multiplizieren des 
Zielversetzungslage-Datenwertes Eingangswert(t) mit 
einer Beschleunigungs-A^erzogerungs-Zeitkonstante 30 
AD{t) einer zugehorigen Unterbrechungsdauer erhal- 
ten. Als nachstes wird bei einem Schritt 54 ein Summa- 
tions- bzw. Akkumuiationswert 2 Ausgangswert(t) der 
Ausgangslagedaten von einem Summations- bzw. Ak- 
kumuiationswert 2 Eingangswert(t) der Daten der Ziel- 35 
versetzungslage subtrahiert und das Subtraktionsergeb- 
nis 2 Eingangswert(t) — 2 Ausgangswert(t) wird zum 
momentanen Lagedatenwert X(t) addiert, um einen 
Stillstandslage-Datenwert Y(t) zu erhalten. D. h., Y(t) = 
2 Eingangswert(t) — 2Ausgangswert(t) + X(t). Beiei- 40 
nem Schritt 55 wird der Stillstandslage-Datenwert y(t) 
mit dem vorbestimmten Grenzlage-Datenwert Pb ver- 
glichen. Falls Y(t) nicht groBer als das vorbestimmte Pb 
ist, wird bei einem Schritt 56 der Ausgangswert(t) zur 
Servosteuereinrichtung S der Fig. I ubertragen. Falls 45 
sich herausstellt, daB Y(t) groBer ais das vorbestimmte 
Pb ist, wird bei einem Schritt 57 ein vorbestimmtes 
Alarm- bzw, Warnsignal erzeugt und gleichzeitig wird 
ein vorbestimmter Korrekturdatenwert zur Servosteu- 
ereinrichtung 8 iibertragen. Folglich kann der Arbeits- 50 
bereich der Werkzeugmaschine mit Hilfe von Software 
durch das Durchfuhren des Algorithmus der Unterbre- 
chungsroutine gesteuert werden. So kann eine genaue 
numerische Steuerung kontinuierlich durchgef iihrt wer- 
den, ohne daB dem System ein korperlicher StoB ver- 55 
setztwird 

Eine Beschrankung auf das vorstehende Ausfuh- 
rungsbeispiel ist nicht beabsichtigt Zum Beispiel ist der 
vorstehende Algorithmus Y(t) = 2 Eingangswert(t) - 
2 Ausgangswert(t) + X(t) zum Erhalten des Stillstands- so 
iage-Datenwertes Y(t) fiir das langsame Anlaufenlassen 
(Jog-Funktionsweise) einer Versetzung bzw. eines 
Transportes bei einer CNC-Drehmaschine geeignet Bei 
einer Versetzung mit Hilfe eines Handrades. einer zu- 
nehmenden bzw. inkrementiellen Versetzung oder einer 55 
Versetzung zurQck zur Anfangslage, kann der Algorith- 
mus angewendet werden, der als Y(t) = f(Y(0)),Y(0) = 

2 QEingangswert(t) — 2 ®AusgaEgswcn(t) + X(0) ausge- 



druckt werden kann. Hier stellt Y(t) den Stillstandslage- 
Datenwert dar; Y(0) ist ein Stillstandslage-Datenwert, 
der abhangig von einem vorbestimmten Parameter wie- 
dergegeben wird; 0Eingangswcrt{t) ist ein Zielpositions- 
bzw. Ziellage-Datenwert zum Versetzen des Werk- 
zeugs wahrend einer zugehorigen Unterbrechungsdau- 
er, der durch den Parameter wiecergegeben wird; 0aus- 
gan^wert(t) ist ein Ausgangslage-Datenwert, der durch 
Multiplizieren von 0Eingangswert(t) mit einer Beschieuni- 
gungs-ZVerzogerungs-Zeitkonstanten einer zugehori- 
gen Unterbrechungsdauer multipliziert wird; und X(0) 
ist der momentane Lagedatenwert, der durch den Para- 
meter wiedergegeben wird Der Parameter ist hier bei- 
spielsweise der Winkel 0, um den das Handrad gedreht 
wird. 

Vorstehend ist unter Datenwert z. B. auch ein mehrdi- 
mensionaler Koordinatenwert zu verstehen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Beschranken eines Arbeitsbe- 
reichs (3) einer Werkzeugmaschine, bei der eine 
Servosteuereinrichtung (8) zum Versetzen eines 
Werkzeugs periodisch ein Unterbrechungssignal 
fiir eine Hauptsteuereinrichtung (5) erzeugt und die 
Hauptsteuereinrichtung (5) Lagedaten gemaB ei- 
nem Algorithmus einer eingebauten Unterbre- 
chungsroutine (7) periodisch zu der Servosteuer- 
einrichtung (8) ubermitteit, wobei der Algorithmus 
der Unterbrechungsroutine (7) die Schritte auf- 
weist: 

Erhalten eines Stilistandslage- Daten wertes Y(t) 
durch Subtrahieren eines Akkumulationswertes 
2Ausgangswert(t) von Ausgangslagedaten Aus- 
gangswert(t). die eine vorbestimmte Beschleuni- 
gungs-A^erzogerungs-Zeltkonstante wiedergeben, 
von einem Akkumuiationswert 2 Eingangswert(t) 
von Ziellagedaten Eingangswert(t) fiir jede zuge- 
horige Unterbrechungsdauer, wenn das Unterbre- 
chungssignal von der Servosteuereinrichtung (8) 
eingegeben wird, und Addieren des Subtraktions- 
ergebnisses 2 Eingangswert(t) - 2 Ausgangs- 
wert(t) zum momentanen Lagedatenwert X(t); und 
Obermittein eines vorbestimmten Steuerdatenwer- 
tes nach dem Vergleichen des Stilistandslage -Da- 
tenwertes Y(t) mit einem vorbestimmten Grenzla- 
ge-Datenwert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
zum Erhalten des StillstandslageDatenwertes die 
Schritte aufweist: 

Erhalten des Ziellage-Datenwertes Eingangs- 
wert(t), wenn das Unterbrechungssignal von der 
Servosteuereinrichtung (8) eingegeben wird; 
Erhalten des Ausgangslage-Datenwertes Aus- 
gangswert(t) durch Multiplizieren des Zieilage-Da- 
tenwertes Eingangswert(t) mit der Beschleuni- 
gungs-A^erzogerungs-Zeitkonstante;und 
Erhalten des Stillstandslage-Datenwertes Y(t) 
durch Subtrahieren des Akkumulationswertes 
2Ausgangswert(t) der Ausgangslagedaten Aus- 
gangswert(t) von dem Akkumuiationswert 2 Ein- 
gangswert(t) der Ziellage-Datenwerte Eingangs- 
wert(t) und Addieren des Subtraktionsergebnisses 
2 Eingangswert(t) — 2 A^usgangswert(t) zu dem 
Datenwert X(t) fiir die momentane Lage. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 
Steuerdaten-Obermittlungsschritt aufweist die 
Schritte: 
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Vergleichen des Stillstandslage-Datenwertes Y(t) 
mit einem Grenziage-Datenwert; und 
falls Y(t) kleiner oder gleich dem Grenziage-Daten- 
wert ist, Obermitteln von Ausgangswert(t) zu der 
Servosteuereinrichtung (8); und 5 
falls Y(t) groBer als der Grenziage-Datenwert ist, 
Erzeugen eines vorbestimraten Alarmsignals und 
gleichzeitiges Obermitteln von Korrekturdaten zu 
der Servosteuereinrichtung (8). 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 10 
spruche, wobei die Werte mehrdimensionale Gro- 
3en darstellen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei zur Berechnung anstelle zeitabhan- 
giger Werte winkelabhangige Werte herangezogen 15 
werden. 
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